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Dermaga memiliki peranan penting dalam perekonomian negara untuk menciptakan pertumbuhan 
ekonominya. Dermaga menjadi prasarana dalam keluar dan masuknya lalu lintas orang dan barang di 
suatu daerah. Informasi waktu sandar dari kapal yang akan berlabuh dan berangkat dari dermaga perlu 
pengaturan yang baik. Informasi monitoring dermaga secara daring dan  realtime belum 
dimplementasikan secara luas dipelbagai dermaga.Perkembangan Internet of Things (IoT) dapat 
dimanfaatkan diberbagai aspek kehidupan, diantaranya yaitu sebagai monitoring dermaga kapal secara 
realtime. Alat ini dibangun menggunakan mikrokontroller Arduino Uno sebagai komponen pengendali  
NodeMCU sebagai penghubung ke internet, dan situs hanz-harbour.000webhostapp.com sebagai 
penghubung informasi dengan pengguna.Penelitian ini telah berhasil memantau dermaga melalui sistem 
monitoring kapal pada website secara real-time dengan respon waktu perubahan informasi secara realtime 
rata-rata sebesar 3,3 detik. 
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PENDAHULUAN 
Dermaga atau pelabuhan laut 
memiliki peranan penting dalam 
perekonomian negara untuk menciptakan 
pertumbuhan ekonominya. Sebagai salah 
satu prasarana transportasi, pelabuhan 
memiliki peran strategis untuk mendukung 
sistem transportasi karena menjadi titik 
simpul hubungan antar daerah/negara. Selain 
itu, pelabuhan menjadi tempat perpindahan 
intra- dan antarmoda transportasi. Dengan 
demikian, pelabuhan memiliki fungsi sosial 
dan ekonomi. Secara ekonomi, pelabuhan 
berfungsi sebagai salah satu penggerak roda 
perekonomian karena menjadi fasilitas yang 
memudahkan distribusi hasil-hasil produksi. 
Secara sosial, pelabuhan menjadi fasilitas 
publik tempat berlangsungnya interaksi 
antarpengguna (masyarakat), termasuk 
interaksi yang terjadi karena adanya aktivitas 
perekonomian [1]. 
Penelitian mengenai monitoring 
dermaga ataupun pelabuhan belum banyak 
dilakukan. Penelitian mengenai dermaga 
yaitu monitoring dermaga untuk 
meningkatkan faktor keamanan [2]. 
Semua kegiatan yang terjadi pada 
dermaga diantaranya informasi waktu sandar 
dari kapal yang akan berlabuh dan 
keberangkatan kapal-kapal di dermaga perlu 
pengaturan yang baik. Informasi monitoring 
dermaga secara daring dan  realtime belum 
dimplementasikan secara luas dipelbagai 
dermaga.. Selain itu penumpang kapal belum 
mendapatkan informasimengenai 
keberadaan dan jam keberangkatan secara 
real time.Perkembangan Internet of Things 
(IoT) dapat dimanfaatkan diberbagai aspek 
kehidupan [3], diantaranya bidang kesehatan 
yaitu monitoring detak jantung [4], 
monitoring aritmia [5].  
Berdasarkan permasalahan tersebut, 
maka penelitian ini mengusulkan sebuah 
purwarupa monitoring dermaga kapal, yang 
dapat memonitoring kedatangan dan 
keberangkatan kapal di suatu dermaga. Alat 
ini diharapkan dapat membantu penumpang 
dalam mencari ketersediaan kapal dan 
membantu nahkoda dalam mencari tempat 
berlabuh kapal.  
 
METODE PENELITIAN 
Rancangan Perangkat Keras  
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Gambar 1. Blok Diagram Purwarupa 
Monitoring Dermaga Kapal 
 
Blok Input  
 Blok input terdiri dari sensor 
Inframerah, photodioda dan card reader 
RFID. Sensor inframerah disusun sejumlah 
empat unit sebagai representasi jumlah 
empat dermaga. Rangkaian sensor 
digunakan untuk mendeteksi ada atau 
tidaknya kapal di dermaga. Rangkaian 
sensor inframerah  ditunjukkan seperti 
gambar 2. 
 
Gambar 2.Rangkaian Sensor Inframerah dan 
photodioda. 
 
 Modul Card reader RFID [6] 
digunakan untuk identifikasi bagi kapal yang 
masuk dan keluar dari dermaga. Tampilan 
Card Reader RFID ditunjukkan seperti 
gambar  3. 
 
 
Gambar 3. Tampilan Card Reader RFID 
 
Blok Proses 
 Blok proses pada alat ini terdiri dari 
modul kit Arduino Uno[7] dan modul kit 
NodeMCU ESP8266 [8]. Tampilan fisik dari 
kedua modul tersebut ditunjukkanpada 
gambar 4 dan 5. 
 
Gambar 4. Tampilan Fisik Modul Kit Arduino 
Uno 
 




 Blok output tersusun atas komponen 
LED dan LCD. Komponen Led berfungsi 
untuk memberikan indikator ketersediaan 
dermaga tersebut. Jika led nyala berwarna 
hijau, berarti pada dermaga tersebut kosong 
atau belum tersedia kapal, dan apabila led 
berwarna merah maka dermaga tersebut terisi 
atau tersedia kapal. Rangkaian Led yang 
dibangun dengan empat led warna hijau dan 
empat led warna merah ditunjukkan seperti 
gambar 6. 
 
Gambar 6. Rangkaian Led 
 
Rangkaian keseluruhan Purwarupa  
Monitoring Dermaga Kapal Berbasis 
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Gambar 7.Rangkaian Purwarupa  Monitoring 
Dermaga Kapal Berbasis Internet of Things 
 
Perancangan Perangkat Lunak 
  Program yang ditanamkan pada 
modul Arduino dirancang mengikuti diagram 
alir seperti di tunjukkan pada gambar 8. 
 
Gambar 8. Diagram Alir Proses Pembacaan 
Sensor 
 
 Diagram alir yang ditunjukkan seperti 
gambar 8menunjukkan proses program 
pembacaan sensor. Program dimulai dengan 
inisialisasi untuk penetapan awal variabel 
pemrosesan, deklarasi pin pin,  dan 
penentuan tipe datanya. Pembacaan empat 
sensor infra merah dilakukan dengan 
pembacaan berulang dari nilai i = 0 sampai 4. 
Penentuan variabel kS dan kK yang berisi 
nilai string yang konstan, sebagai nilai alamat 
link untuk mengubah database pada 




Gambar 9. Diagram AlirProses Pemasukan 
Data ke Web Database 
 
Diagram alir yang ditunjukkan 
seperti gambar 9 menunjukkan proses 
perulangan untuk pembacaan sensor ke 
dalam karakter string  dan menyimpan ke 
variabel nilai. Setiap nilai akan dijumlahkan 
seperti bilangan biner karena menggunakan 
shift left. Pada proses flag menggunakan 
gerbang XOR. Variabel flag yang 
menentukan setiap string dermaga. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian alat yang dilakukan pada 
penelitian ini terdiri dari pengujian 
sensitivitas sensor, tegangan sensor, dan 
pengujian respon waktu internet dengan 
berbagai perangkat jaringan. 
 
Pengujian Sensor Photodioda dan 
Tegangan LED 
Pengujian ini bertujuan untuk 
membandingkan nilai yang diperoleh  
arduino dengan multitester dan juga untuk 
mengatur nilai sensitifitas dari sensor 
photodioda. Pengujian dilakukan dengancara 
mengamati nilai serial monitor pada register 
arduino.Di samping itu juga mengukur 
tegangan menggunakan multitester disetiap 
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pin-pin keluaran arduino (pin 7,8,9 dan 10), 
sebagai keluaran  komponen LED indikator. 
 Hasil pengamatan data serial monitor 
arduino dengan keadaan belum terhalang 
(yang menunjukkan belum adanya kapal) dan 
keadaan sensor terhalang (yang 
merepresentasikan adanya kapal di dermaga) 
ditunjukkan seperti gambar 10 dan 11. 
 
 




Gambar 11. Serial Monitor Sensor terhalang 
 
Nilai analog yang ditampilkan pada 
serial monitor dalam satuan10 bit bilangan 
biner, dengan skala indeks antara 0–1023 
desimal.Kondisi LOW direprentasikan 
dengan skala indeks di bawah nilai 200, 
sedangkan kondisi HIGH direprentasikan 
dengan skala indeks  di atas nilai 600. 
Gambar10 menunjukkan nilai analog 
dari sensor photodioda pada saat belum 
terhalang. Nilai analog photodioda dilihat 
melalui tampilan serial monitor.Terdapat 
empat buah sensor photodioda, saat belum 
terhalang semua nilai sensor lebih rendah dari 
100, sehingga dapat dinyatakan bahwa modul  
Arduinomembaca bahwa nilai pada keadaan 
tidak terhalang sebagai nilai LOW. 
Gambar 11 menunjukkan  nilai 
analog dari sensor photodioda pada saat 
terhalang. Nilai analog photodioda dilihat 
melalui tampilan serial monitor. Terdapat 
empat buah sensor photodioda, saat terhalang 
semua nilai sensor lebih besar dari 600. 
Sehingga dapat dinyatakan bahwa modul  
Arduino membaca bahwa nilai pada keadaan 
terhalang sebagai nilai HIGH. 
 




Tabel 1 menunjukkan hasil 
pengukuran tegangan pada pin photodioda. 
Nama sensor terdiri dari 4, yaitu sensor 1 
pada dermaga 1 hingga sensor 4 pada 
dermaga 4. Kondisi yang diamati saat sensor 
belum terhalang (belum ada kapal) dan 
sensor terhalang (saat ada kapal). Nilai 
analog diambil melalui serial monitor arduino.  
Nilai analog pada sensor dihitung 
menggunakan rumus ADC 10 bit arduino 
untuk mendapatkan nilai tegangan.Kolom 
LED pada tabel terdapat H / M yang artinya 
led hijau / led merah yang menyala. Led hijau 
aktif low sehingga saat tegangan low akan 
menyala dan sebaliknya pada led merah aktif 
high saat tegangan high akan menyala. 
 
Pengujian Tap Kartu RFID terhadap 
Jarak dan Respon Waktu 
Pengujian ini dilakukan dengan 
mengamati dan mengukur jarak tap kartu 
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pengiriman data. Pengujian pertama 
denganmelakukan Tap RFID card ke alat 
reader RFID pada jarak 1 cm.Pengujian 
dilanjutkan dengan menambah jarak hingga 
data tidak dapat dikirimkan atau tidak 
berhasil. Pada setiap pengujian akan diulang 
selama 4x dengan kartu yang berbeda. 
Pengujian ini dilakukan dengan 2 provider 
(penyedia layanan internet) yang berbeda, 
pertama menggunakan router yang 
terkoneksi dengan First Media ISP, dan 
kedua menggunakan hotspot dengan 
TELKOMSEL 4G. Data yang akan diamati 
pada pengujian ini yaitu pengiriman data 
melalui komunikasi serial antara Arduino 
Uno dengan NodeMCU melalui serial 
monitor. Selain itu juga mengamati 
perubahan database pada website. Hasil 
pengamatan ditunjukkan pada tabel 2 sampai 
4. 
 
Tabel 2. Data Pengamatan Jarak RFID 1cm 
 
 
Tabel 2 menunjukkan pengujian 
dilakukan dengan jarak tap kartu 1 cm. Hasil 
pengujian data berhasil mengupdate database. 
Rata – rata waktu yang diperlukan untuk 4 
kali pengujian dengan menggunakan koneksi 
internet FirstMedia yaitu 2,5 detik. 
Sedangkan menggunakan hotspot (tethering) 
dengan jaringan 4G TELKOMSEL 
memerlukan waktu rata – rata 3,62 detik. 
 
Tabel 3. Data pengamatan Jarak RFID 2cm 
 
 
Tabel 3 menunjukkan pengujian 
dilakukan dengan jarak tap kartu 2 cm. Hasil 
pengujian data telah sukses untuk 
mengupdate database. Rata – rata waktu yang 
diperlukan untuk 4 kali pengujian dengan 
menggunakan koneksi internet FirstMedia 
yaitu 2,87 detik. Sedangkan menggunakan 
hotspot / tethering dengan jaringan 4G 
TELKOMSEL memerlukan waktu rata – rata 
4,27 detik 
 
Tabel 4. Data Pengamatan Jarak RFID 5cm 
 
 
Tabel 4 menunjukkan pengujian 
dilakukan dengan jarak 5 cm. Hasil pengujian 
data tidak direkomendasikan, karena dari 
total 8 pengujian hanya 1 yang berhasil dan 
sisanya tidak berhasil / gagal. Pada pengujian 
ini dapat diambil kesimpulan jarak tap kartu 
hanya dapat dapat digunakan hingga 4 cm, 




Gambar 12. Grafik Hubungan Jarak Tap Kartu 
RFID terhadap Respon Waktu Menggunakan 
FirstMedia 
 
Gambar 12 menunjukkan grafik hasil 
pengujian jarak tap kartu terhadap respon 
waktu menggunakan FirstMedia ISP, dengan 
kecepatan 3,2 mbps. Berdasarkan grafik 
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Gambar 13. Grafik Hubungan Jarak Tap Kartu 
RFID terhadap Respon Waktu Menggunakan 
Telkomsel4G 
 
Gambar 13 menunjukkan grafik hasil 
pengujian jarak tap kartu terhadap respon 
waktu menggunakan TELKOMSEL 4G, 
dengan kecepatan 3,2 mbps. Berdasarkan 
grafik tersebut respon waktu pengiriman data 




Berdasarkan pengujian dan 
pembahasan alat yang telah 
dilakukan,penelitian ini telah berhasil 
membangunalat dalam bentuk purwarupa 
monitoring dermaga kapal yang yang 
tersusun atas sensor inframerah dan 
photodioda, serta card reader RFID sebagai 
blok input. Blok proses tersusun oleh modul 
Arduino dan modul NodeMCU, sedangkan 
blok output terdiri dari Led indikator dan 
penampil LCD. Hasil monitoring data kapal 
yang masuk dan keluar dermaga secara 
realtime di simpan dalam database dengan 
alamat webhanz-
harbour.000webhostapp.com. Berdasarkan 
hasil pengujian Tap RFID berhasil dilakukan 
pada jarak hingga 4 cm dengan respon waktu 
pengirim data ke web server rata rata 3,3 
sampai 3,76 detik. 
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